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ABSTRACT 
The experiment was conducted to determine the effect of fortification nanoparticle 
eggshell calcium lactate on the sensory properties of chicken meatballs. The research material 
consisted of chicken meat, fillers, spices, salt, calcium and nanoparticle eggshell calcium 
lactate. Fortification levels of eggshell calcium and nanoparticle calcium lactate on making 
chicken meatballs such as 0.3% of the total meatball dough. The sensory properties of chicken 
meatballs were tested using a scoring method by 15 untrained panelists. The data of sensory 
properties of chicken meatballs were analyzed by non-parametric analysis using the Kruskal-
Wallis Hedonic Test. The differences means were tested by Duncan's New Multiple Range 
Test. The chicken meatballs fortified with nanoparticle eggshell calcium lactate have the 
lowest color, taste, aroma, firmness and acceptability compared to control meatballs and 
meatballs fortified with calcium eggshell, respectively 1.73, 2.40, 2.80, 2.27, and 2.40. The 
chicken meatballs fortified with eggshell calcium have the best sensory properties with the 
highest acceptability value of 4.13. 
Key words: Chicken meatballs, eggshell, fortification, nanoparticle calcium lactate, sensory 
properties 
ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh fortifikasi kalsium dan nanopartikel 
kalsium laktat kerabang telur terhadap sifat sensoris bakso ayam. Materi penelitian terdiri atas 
daging ayam, filler, bumbu-bumbu, garam, kalsium dan nanopartikel kalsium laktat kerabang 
telur. Fortifikasi kalsium dan nanopartikel kalsium laktat kerabang telur pada pembuatan 
bakso ayam yaitu 0,3% dari total adonan. Sifat sensoris bakso diuji menggunakan metode 
skoring oleh 15 orang panelis yang tidak terlatih. Data hasil uji sifat sensoris bakso ayam 
dianalisis dengan analisis non parametrik melalui uji Hedonic Kruskal-Wallis. Perbedaan 
rerata diuji dengan uji Duncan’s New Multiple Range Test. Bakso ayam yang difortifikasi 
nanopartikel kalsium laktat kerabang telur memiliki skor warna, rasa, aroma, kekenyalan, dan 
daya terima paling rendah dibandingkan dengan bakso kontrol dan bakso yang difortifikasi 
kalsium kerabang telur secara berturut-turut yaitu 1,73; 2,40; 2,80; 2,27; dan 2,40. Bakso 
ayam yang difortifikasi kalsium kerabang telur memiliki sifat sensoris terbaik dengan nilai 
daya terima yang tertinggi yaitu 4,13. 
Kata kunci: Bakso ayam, fortifikasi, kerabang telur, nanopartikel kalsium laktat, sifat 
sensoris 
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PENDAHULUAN 
Kerabang telur merupakan salah satu hasil ikutan dari industri pengolahan pangan 
yang menggunakan bahan baku telur seperti industri pembuatan roti dan kue. Sumber lain 
limbah kerabang telur yaitu dari perunggasan, penetasan, rumah tangga, dan restoran 
cepat saji. Limbah kerabang telur yang berbentuk padat dihasilkan dalam jumlah ton 
setiap harinya (Arabhosseini & Faridi 2018). Kebanyakan limbah kerabang telur dibuang 
tanpa pengolahan lebih lanjut (Tsai et al. 2008) sehingga dapat menimbulkan dampak 
negatif terhadap lingkungan dan kesehatan. Pemanfaatan hasil ikutan dari kerabang telur 
di Indonesia belum dilakukan secara optimal. Produksi telur di Indonesia sampai tahun 
2012 mencapai 1.628.740 ton dan potensi limbah telur mencapai 179.161 ton per tahun 
(Direktorat Jenderal Peternakan dan Kesehatan Hewan 2013). 
Kandungan kerabang telur 97% kalsium karbonat (Hunton 2005) dan dapat dibuat 
tepung kerabang telur sebagai sumber kalsium pangan yaitu sekitar 39% (Schaafsma et 
al. 2000). Tepung kerabang telur dapat digunakan sebagai bahan tambahan pangan 
sumber kalsium (Ockerman & Hansen 2000; Schaafsma et al. 2000) sampai level 0,4% 
tidak mempengaruhi palatabilitas dan kualitas pemasakan (Ockerman & Hansen 2000). 
Kalsium kerabang telur sekarang umum digunakan sebagai suplemen kalsium dalam 
pangan kesehatan dan tablet kalsium (Omi & Ezawa 1998). Kalsium kerabang telur lebih 
mudah diserap daripada kalsium karbonat komersil dalam usus halus tikus (Omi & Ezawa 
1998) dan babi (Schaafsma & Beelen 1999) yang berfungsi untuk meningkatkan densitas 
mineral tulang bagi penderita osteoporosis (Schaafsma & Pakan 1999; Daengprok et al. 
2003) dan dapat menurunkan rasa nyeri (Schaafsma et al. 2000). 
Kalsium laktat paling banyak digunakan sebagai fortifikasi kalsium dengan tingkat 
absorpsi tinggi untuk industri pangan dan obat-obatan (Cheong 2016) yang diakui aman 
dan digunakan sebagai pembentuk tekstur, pengental (Catherina et al. 2016), antibakteri 
(Yuk et al. 2008), dan digunakan sebagai bahan untuk mengawetkan dan memperpanjang 
umur produk daging olahan (Baston & Barna 2013). Kalsium laktat dalam aplikasi 
farmasi sebagian besar digunakan untuk terapi kekurangan kalsium pada manusia dan 
hewan untuk mineralisasi dan pertumbuhan tulang (Tsugawa et al. 1995).  
Material dengan ukuran nanopartikel dapat menyebabkan ekstrak mudah larut dan 
memiliki efisiensi penyerapan yang tinggi di usus (Gunasekaran et al. 2014). Beberapa 
penelitian menunjukkan bahwa penggunaan obat-obatan dalam ukuran nanometer mampu 
meningkatkan kelarutan dan penyerapan oleh tubuh (Malsch 2005). Li et al. (2009) dan 
Wang et al. (2012) melaporkan bahwa melalui metode presipitasi kimia dihasilkan 
nanopartikel kalsium laktat dengan ukuran partikel 55 sampai 100 nm. Ukuran partikel 
dari kalsium dan kalsium laktat kerabang telur telah diketahui berukuran 300 dan 75 nm 
(Prayitno et al. 2016). Kalsium laktat kerabang telur dengan ukuran nano diduga akan 
lebih mudah larut dan memiliki efisiensi penyerapan yang tinggi di usus. 
Pangan yang difortifikasi kalsium berperan penting dalam membantu mencukupi 
kebutuhan kalsium untuk mengurangi risiko osteoporosis (Wasilewski et al. 2019) karena 
banyak pangan yang defisiensi kalsium (Hanzlik et al. 2005). Asupan berbagai produk 
pangan yang mengandung kalsium lebih aman daripada mengkonsumsi suplemen 
kalsium dalam bentuk tablet karena mempengaruhi proses pembentukan dan penyerapan 
tulang (Wasilewski et al. 2019). Umumnya, susu dan produk susu merupakan pangan 
terbaik yang diakui sebagai sumber kalsium tetapi ada sebagian konsumen yang 
mengalami lactose intolerant (Szilagyi & Ishayek 2018). Oleh karena itu, perlu sebuah 
alternatif untuk memenuhi kebutuhan sebagian konsumen melalui fortifikasi kalsium 
dalam produk daging olahan, seperti bakso.  
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Bakso merupakan salah satu pangan favorit di Indonesia (Rohman et al. 2011) yang 
terbuat dari daging yang dicampur pati dan bumbu lainnya (Lestarini et al. 2015) serta 
mempunyai akseptabilitas serta nilai gizi yang tinggi. Produk bakso sangat populer dan 
disukai hampir semua masyarakat Indonesia (Fauziah 2014). Ion kalsium (Ca2+) 
merupakan kation yang dapat berinteraksi dengan protein daging (Pigott et al. 2006) 
sehingga dapat mempengaruhi produk daging olahan yang difortifikasi kalsium. 
Fortifikasi kalsium laktat kerabang telur pada sosis fermentasi dapat memperbaiki 
kualitas produk sosis (Daengprok et al. 2002). Penelitian ini dilakukan dengan tujuan 
untuk mengetahui pengaruh fortifikasi kalsium dan nanopartikel kalsium laktat kerabang 
telur terhadap sifat sensoris bakso ayam. 
MATERI DAN METODE 
Pembuatan kalsium oksida kerabang telur  
Kerabang telur dibersihkan dari membran kerabang telur dan dicuci menggunakan 
air. Kerabang telur disterilisasi dengan direbus selama 2 jam kemudian dikeringkan 
dengan oven pada suhu 95°C selama 24 jam. Kerabang telur yang sudah kering kemudian 
digiling dan disaring dengan penyaring ukuran 80 mesh sehingga diperoleh tepung 
kerabang telur. Tepung kerabang telur dipanaskan pada suhu 1.000°C selama 2 jam untuk 
proses dekomposisi bahan organik sehingga dihasilkan kalsium oksida (CaO). 
Pembuatan nanopartikel kalsium laktat kerabang telur  
Larutan 1 mol/L kalsium oksida sebanyak 20 ml dicampur dengan larutan 6 mol/L 
asam laktat sebanyak 30 ml dengan perbandingan 1:1,5 (v/v) selama 30 menit pada suhu 
50°C dengan kecepatan 500 rpm/menit menggunakan magnetic stirrer. Etanol 50% 
ditambahkan sebanyak 20 ml (v/v), dikering oven pada suhu 105°C selama 72 jam 
kemudian dihaluskan untuk memperoleh bubuk kalsium laktat kerabang telur (CaL).  
Pembuatan bakso ayam  
Daging ayam tanpa tulang dan kulit dibersihkan dari lemak dan jaringan ikat. 
Daging ayam digiling dengan grinder. Daging ayam giling dicampur dengan 16% tepung 
aren, 2% seasoning, 2% monosodium glutamat, 1% merica, 4% telur, 3% bawang putih, 
3% bawang merah, 7% es, dan perlakuan yaitu kontrol (0%), kalsium (Ca) kerabang telur 
(0,3%) dan nanopartikel kalsium laktat (CaL) kerabang telur (0,3%) dari total adonan 
menggunakan meat processor hingga kalis. Adonan dibentuk bulatan-bulatan kemudian 
direbus dalam air mendidih selama 10 menit. Bakso diangkat dan didinginkan kemudian 
dilakukan uji sifat sensoris bakso ayam. 
Pengujian sifat sensoris bakso ayam  
Sifat sensoris bakso diuji menggunakan metode skoring oleh 15 orang panelis yang 
tidak terlatih. Panelis memberikan penilaian sesuai dengan petunjuk yang diberikan 
(Setyaningsih et al. 2010), seperti tampak pada Tabel 1.  
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Tabel 1. Cara pemberian skoring pada warna, rasa, aroma, tekstur, kekenyalan, dan daya 
terima pada uji sensoris bakso  
Skor Warna Rasa Aroma Tekstur Kekenyalan Daya terima 
1 Putih Sangat tidak enak 
Sangat 
tidak sedap 
Sangat 
kasar 
Sangat tidak 
kenyal 
Sangat 
tidak suka 
2 Putih keabu-abuan Tidak enak 
Tidak 
sedap Kasar 
Tidak 
kenyal Tidak suka 
3 Agak abu-abu Agak enak Agak sedap 
Agak 
halus Agak kenyal Agak suka 
4 Abu-abu Enak Sedap Halus Kenyal Suka 
5 Abu-abu gelap Sangat enak 
Sangat 
sedap 
Sangat 
halus 
Sangat 
kenyal Sangat suka 
Sumber: Setyaningsih et al. 2010 
Analisis data  
Data hasil uji sifat sensoris bakso yang difortifikasi kalsium dan nanopartikel 
kalisum laktat kerabang telur dianalisis dengan analisis non parametrik melalui uji 
Hedonic Kruskal-Wallis. Perbedaan rerata diuji dengan uji Duncan’s New Multiple Range 
Test (Riadi 2014). 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Sifat sensoris dari bakso yang difortifikasi kalsium dan nanopartikel kalsium laktat 
kerabang telur disajikan pada Tabel 2. dan grafik jaring laba-laba dari bakso ayam yang 
difortifikasi kalsium dan nanopartikel kalsium laktat kerabang telur disajikan pada 
Gambar 1. 
Tabel 2. Rerata skor warna, rasa, aroma, tekstur, kekenyalan dan daya terima bakso ayam 
yang difortifikasi kalsium dan nanopartikel kalsium laktat kerabang telur 
Variabel 
Perlakuan 
Kontrol (0%) Ca (0,3%) CaL (0,3%) 
Warna  2,13a,b 2,60b 1,73a 
Rasa  3,80b 3,93b 2,40a 
Aroma  4,00b 3,67b 2,80a 
Teksturns  3,20 3,33 3,13 
Kekenyalan  3,13b 3,67b 2,27a 
Daya terima  3,80b 4,13b 2,40a 
ns Non signifikan  
a,b Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata 
    (P<0,05) 
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Warna 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa skor warna dari bakso kontrol, fortifikasi Ca 
kerabang telur, dan nanopartikel CaL kerabang telur berbeda nyata (P<0,05). Skor warna 
bakso kontrol, fortifikasi Ca kerabang telur, dan nanopartikel CaL kerabang telur yaitu 
2,13; 2,60; dan 1,73 dari warna putih sampai agak abu-abu. Bakso yang difortifikasi 
nanopartikel CaL kerabang telur memiliki warna paling baik yaitu putih abu-abu 
dibandingkan dengan bakso kontrol dan bakso dengan fortifikasi Ca kerabang telur yang 
berwarna agak abu-abu. Hsu & Chung (2000) menyatakan bahwa Ca(OH)2 dapat 
meningkatkan warna produk daging menjadi lebih terang dan kekuningan. 
 
Gambar 1. Grafik jaring laba-laba bakso ayam yang difortifikasi kalsium dan nanopartikel 
kalsium laktat kerabang telur 
Rasa 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa skor rasa antara perlakuan bakso kontrol, 
fortifikasi Ca kerabang telur, dan nanopartikel CaL kerabang telur berbeda nyata 
(P<0,05). Skor rasa bakso kontrol, fortifikasi Ca kerabang telur dan nanopartikel CaL 
kerabang telur yaitu 3,80 (enak); 3,93 (enak); dan 2,40 (agak enak). Respons terhadap 
rasa terjadi dalam sel-sel yang terspesialisasi pada lidah, langit-langit lembut dan puncak 
kerongkongan (Lawrie 2003). Sensasi rasa yang dominan adalah pahit, manis, asam dan 
asin. Evaluasi bau dan rasa sangat tergantung pada panel cita rasa (Soeparno 2009) dan 
juga dipengaruhi oleh nilai pH (Lawrie 2003). Bakso dengan fortifikasi nanopartikel CaL 
kerabang telur memiliki rasa yang agak enak. Hal ini dikarenakan bakso dengan 
fortifikasi CaL kerabang telur memiliki rasa yang agak asam ditunjukkan dari nilai pH 
yang terendah yaitu 5,84 dibandingan bakso kontrol yang mendekati nilai pH normal 
yaitu 6,14 dan bakso dengan fortifikasi Ca kerabang telur yang bersifat basa karena lebih 
dari nilai pH normal yaitu 7,34 sehingga mempengaruhi rasa dari produk bakso yang 
dihasilkan. 
Aroma 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa skor aroma antara perlakuan bakso kontrol, 
fortifikasi Ca kerabang telur, dan nanopartikel CaL kerabang telur berbeda nyata 
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(P<0,05). Skor aroma bakso kontrol, fortifikasi Ca kerabang telur, dan nanopartikel CaL 
kerabang telur yaitu 4,00 (sedap); 3,67 (sedap); dan 2,80 (agak sedap). Flavor dan aroma 
adalah sensasi yang kompleks dan saling terkait antara bau, rasa, tekstur, temperatur dan 
nilai pH (Lawrie 2003). Bakso dengan fortifikasi nanopartikel CaL kerabang telur 
memiliki rasa yang cenderung agak sedap. Hal ini dikarenakan aroma yang muncul dari 
bakso dipengaruhi oleh asam laktat dari nanopartikel CaL kerabang telur membuat aroma 
bakso yang dihasilkan agak asam ditunjukkan dari nilai pH yang terendah 
dibandingankan yang lain yaitu 5,84 (Prayitno et al. 2016) sehingga bakso yang 
dihasilkan skornya rendah. 
Tekstur 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa skor tekstur dari bakso kontrol, fortifikasi Ca 
kerabang telur, dan nanopartikel CaL kerabang telur berbeda tidak nyata (P>0,05). Skor 
tekstur bakso kontrol, fortifikasi Ca kerabang telur, dan nanopartikel CaL kerabang telur 
yaitu 3,20 (agak halus); 3,33 (agak halus); dan 3,13 (agak halus). Hal ini dikarenakan 
bakso yang dibuat berasal dari bahan daging yang sama yaitu daging ayam yang memiliki 
tekstur halus sehingga tekstur dari produk bakso yang dihasilkan relatif sama untuk 
semua perlakuan. Soeparno (2009) menyatakan bahwa faktor yang mempengaruhi tekstur 
diantaranya adalah jenis daging dan metode dalam pengolahan daging. 
Kekenyalan 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa skor kekenyalan dari bakso kontrol, fortifikasi 
Ca kerabang telur, dan nanopartikel CaL kerabang telur berbeda nyata (P<0,05). Skor 
kekenyalan bakso kontrol, fortifikasi Ca kerabang telur, dan nanopartikel CaL kerabang 
telur yaitu 3,13 (agak kenyal); 3,67 (kenyal); dan 2,27 (tidak kenyal). Bakso dengan 
fortifikasi Ca kerabang telur memiliki kekenyalan yang paling baik menurut panelis. Hal 
ini dikarenakan kekenyalan bakso yang difortifikasi Ca kerabang telur dipengaruhi ion 
kalsium (Ca2+) yang merupakan kation yang dapat berinteraksi dengan protein daging 
(Pigott et al. 2006) sehingga dapat meningkatkan kekenyalan bakso. Selain itu, hasil uji 
kekenyalan secara fisik mendukung sifat kekenyalan bakso secara sensoris yang 
menunjukkan bahwa bakso dengan fortifikasi Ca kerabang telur paling kenyal diikuti 
bakso kontrol kemudian bakso yang difortifikasi nanopartikel CaL kerabang telur yaitu 
6,44 mm/45 g, 1,80 mm/45 g dan 16,98 mm/45 g (Prayitno et al. 2016). 
Daya terima 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa skor daya terima dari bakso kontrol, fortifikasi 
Ca kerabang telur, dan nanopartikel CaL kerabang telur berbeda nyata (P<0,05). Skor 
daya terima bakso kontrol, fortifikasi Ca kerabang telur, dan nanopartikel CaL kerabang 
telur berturut-turut yaitu 3,80 (suka); 4,13 (suka); dan 2,40 (tidak suka). Bakso dengan 
fortifikasi Ca kerabang telur lebih disukai oleh panelis dibandingkan dengan bakso 
fortifikasi nanopartikel CaL kerabang telur. Soeparno (2009) menyatakan bahwa nilai 
daging didasarkan atas tingkat daya terima konsumen. Daya terima panelis terhadap 
bakso dipengaruhi oleh adanya fortifikasi Ca dan nanopartikel CaL kerabang telur. Bakso 
dengan fortifikasi Ca kerabang telur memiliki sifat yang kenyal dan aroma yang sedap 
sehingga lebih disukai oleh panelis. Soeparno (2009) menyatakan bahwa kepuasan yang 
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berasal dari konsumen daging tergantung pada respons fisiologis dan sensoris diantara 
individu. 
KESIMPULAN 
Bakso yang difortifikasi nanopartikel kalsium laktat kerabang telur memiliki skor 
warna, rasa, aroma, kekenyalan, dan daya terima paling rendah dibandingkan dengan 
bakso kontrol dan bakso yang difortifikasi kalsium kerabang telur secara berturut-turut 
yaitu 1,73; 2,40; 2,80; 2,27; dan 2,40. Bakso ayam yang difortifikasi kalsium kerabang telur 
memiliki sifat sensoris terbaik dengan nilai daya terima yang tertinggi yaitu 4,13. 
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